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Resumen
El presente artículo de revisión está enmarcado en el desarrollo de una 
tesis doctoral en Ciencias Ambientales. Analiza los procesos tradiciona-
les de gestión y planificación que han tenido un enfoque disciplinar para 
enfrentar problemáticas ambientales como el cambio climático en la alta 
montaña andina cuyo propósito se ha centrado en el manejo o mitigación 
de los impactos ambientales generados por las actividades antrópicas. 
Sin embargo, el deterioro ecológico aumenta debido a que las bases 
conceptuales en las que se fundamentan las herramientas de gestión por 
lo general son descontextualizadas, asumiendo que las relaciones socio 
ecológicas se pueden desagregar para ser estudiadas y que los fenóme-
nos de la naturaleza son predecibles y controlables. Considerando lo 
anterior, se propone la incorporación de teorías complementarias como 
los socio-ecosistemas, la resiliencia, la transformabilidad, la adaptación 
y la vulnerabilidad.
Palabras clave; páramo, sistemas, resiliencia, capacidad adaptativa, ciclos 
de renovación adaptativa.
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Abstract
This review article is framed in the development of a doctoral thesis, it 
analyzes the traditional processes of management and planification which 
have had a disciplinary approach to cope environmental issues, such as 
climate change in the high mountain and whose proposal has centered on 
the management and mitigation of the environmental impacts generated 
by human activities. However, environmental degradation is increasing, 
due to the conceptual basis on which are based the management tools are 
usually decontextualized, assuming that socio ecological relationships can 
be disaggregated to be analyzed and that natural phenomena are predic-
table and controllable. Considering this, it is proposed the incorporation 
of complementary theories such as the socio ecosystems, the resilience, 
transformability and vulnerability.
Key words: Paramo, systems, resilience, adaptive capacity, adaptive 
renewal cycles.
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INTRODUCCIÓN
Desde el año 1500 existen fenómenos de fragmentación y cambio de uso del suelo en 
la alta montaña andina [1-3]; al respecto se señala que el 45% del territorio colombiano 
se utiliza para fines distintos a los de su vocación, y un 50 % de los suelos muestra 
grados de erosión, porcentaje que alcanza un 80% de afectación en la región andina.
En la dinámica natural suelo-vegetación se presentan procesos como pérdida 
de hábitats, fertilidad del suelo, cobertura vegetal, áreas de bosque y fenómenos de 
fragmentación. Con relación al edafo-sistema estos procesos han generado erosión, 
compactación y afectación de su permeabilidad con la alteración del ciclo normal de 
las aguas de escorrentía superficial y subterránea[4, 5], por mencionar algunos de los 
efectos de las actividades antrópicas que son determinantes en la transformación de 
estos ecosistemas [6, 7].
El cambio y la variabilidad climática también contribuyen a este deterioro. El 
aumento promedio anual de temperatura se ha triplicado en los últimos 30 años [8-10] 
con lo cual se prevé la desaparición de algunos páramos [2, 11] y un progresivo retro-
ceso glacial [12], entre otros fenómenos. Estas alteraciones en los rangos naturales de 
la variabilidad climática, que sobrepasan los umbrales que escasamente se encuentran 
documentados, agudizan más la preocupación por el calentamiento y las consecuencias 
que esto trae sobre la “integridad” de los socioecosistemas. Las afectaciones de esos 
cambios sobre los servicios ecosistémicos se traducen en efectos adversos sobre las 
comunidades humanas que están asentadas en estas regiones. 
Para estos ecosistemas y en el contexto expuesto, los procesos de gestión y pa-
nificación ambiental para hacer frente a estas problemáticas han tenido un abordaje 
disciplinar, que enfoca acciones sobre los impactos ambientales de las actividades 
antrópicas. Sin embargo, el deterioro ambiental aumenta, debido a que las bases con-
ceptuales en las que se fundamentan las herramientas de gestión por lo general son 
descontextualizadas, asumiendo que las relaciones de la naturaleza y la sociedad se 
pueden abordar por separado, y que los fenómenos de la naturaleza son predecibles y 
controlables [13]. 
1. ANÁLISIS EN EL CONTEXTO DEL ENFOQUE SOCIOECOSISTÉMICO
El Holoceno, que era identificado por el inicio de la agricultura, la expansión y la 
evolución de las distintas civilizaciones humanas durante los últimos 12 mil años, está 
llegando a su fin [14]. Nos enfrentamos a una nueva era con fuertes transformaciones 
ambientales denomina el Antropoceno, donde las alteraciones antrópicas se pueden 
considerar como una fuerza geológica con significativas implicaciones ambientales. 
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Se ha transformado el funcionamiento del clima de la Tierra, la composición y carac-
terísticas de los ríos, los mares y los océanos, así como la biodiversidad, el paisaje y 
el territorio [15].
Estos retos requieren abordar las problemáticas ambientales con perspectiva global 
y en contexto local, buscando o construyendo enfoques que no separen la naturaleza 
de la sociedad. En este sentido, dado que el hombre y la naturaleza se adaptan en un 
proceso de co-evolución para convertirse en un sistema integrado denominado sistema 
socio-ecológico o socio-ecosistema [16-18] (en adelante, SES en este texto), el análisis 
de las relaciones sociedad naturaleza requiere de un enfoque integrador y sistémico en 
un territorio con la incorporación de elementos conceptuales de los socio-ecosistemas.
Este acercamiento tiene potenciales aplicaciones y contribuciones para la gestión 
ambiental del territorio, ya que permite en general una comprensión integral de los 
conflictos e interrelaciones entre el hombre y los sistemas naturales. 
Los SES se caracterizan por tres atributos que determinan su evolución: la resi-
liencia, la capacidad de adaptación y la transformabilidad (figura 1) [19, 20]. Aquí la 
resiliencia y la capacidad de adaptación se relacionan con la dinámica de un sistema, 
o sistemas estrechamente relacionados. 
 
 
Figura 1. Atributos  de los sistemas socio ecológicos. Fuente: elaboración propia 
 
Figura 1. Atributos de los sistemas socio ecológicos. 
Fuente: elaboración propia
La transformabilidad se refiere a la alteración fundamental de la naturaleza de un 
sistema. Este concepto aporta una visión global de la complejidad de los problemas que 
implican el cambio global, y sirve para tender puentes entre diversas disciplinas [21, 22]. 
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Los SES se pueden abordar bajo tres perspectivas [23]: i. Como objetos de frontera, 
intersecciones de campos individuales de la investigación y la configuración discipli-
narias; ii Como objetos epistémicos, como «cosas» que los humanos pueden y quieren 
saber acerca del uso de métodos bien definidos de investigación y razonamiento teórico, 
y iii Como objetos reales representados en los modelos de sistemas construidos para 
hacer frente a los problemas y fenómenos en diversos campos de aplicación. 
Debido a que no existe un solo enfoque dentro del marco de los SES ni menos un 
planteamiento exclusivo, es necesario construir marcos de referencia teóricos (figura 
2), que brinden un concepto y una definición general de los socio-ecosistemas desde 
la perspectiva de la complejidad; con este propósito, se exponen en este artículo los 
planteamientos de [24] y la influencia de la TGS, teniendo en cuenta las dinámicas de 
los sistemas complejos la emergencia y su consiguiente aplicación para los análisis 
de la vulnerabilidad, la teoría de la resiliencia, la capacidad adaptativa y la transfor-
mabilidad; de igual manera, se exponen algunos enfoques especiales para abordar los 
SES y otros alternativos [25-27]. 
 
 
Figura 2. Marco de los SSE, enfoques teóricos. Fuente: elaboración propia 
 
Figura 2. Marco de los SSE, enfoques teóricos. 
Fuente: elaboración propia
2 TRANSFORMACIÓN, ADAPTACIÓN Y RESILIENCIA
Tres de los procesos fundamentales que permiten estudiar, evaluar y proyectar las 
actividades de gestión y planificación se asocian a los siguientes aspectos: a) la trans-
Samir Joaqui Daza • Apolinar Figueroa Casas50
Revista Ingenierías Universidad de Medellín
formación, entendida como el cambio que se da en las condiciones físicas, biológicas 
y socioeconómicas en un entorno; b) la adaptación que corresponde a la capacidad 
con la cual el ecosistema genera alternativas que permiten a los componentes del 
sistema armonizar o acoplar procesos al medio; y c) la resiliencia como la capacidad 
para soportar procesos de cambio, perturbación o impacto y permitir la posibilidad 
de recuperación de sus funciones intrínsecas vitales para la subsistencia del sistema, 
además de aprender del cambio y auto-organizarse.
La resiliencia, la adaptabilidad y la capacidad de transformación, más que atributos 
que determinan la trayectoria de los SES, son las dimensiones, pues los atributos son 
individuales, y los sistemas son más que la suma de un conjunto de unidades relaciona-
das. Los SES son ecosistemas que de una forma compleja se vinculan e interaccionan 
de manera dinámica e interdependiente con uno o más sistemas sociales.
Abordar las problemáticas ambientales desde la perspectiva de los socio-ecosiste-
mas [28-32] requiere que se consideren en términos de su estructura y dinámica. Dado 
que el abordaje tradicional sobre lo comprensión científica, y sobre todo la comprensión 
ecológica se han enfocado sobre análisis biofísicos, y reconociendo que este abordaje 
es importante para hacer frente a los problemas ambientales, hay que aceptar que el 
conocimiento científico difícilmente será suficiente [33]. Lo anterior conduce a que 
los procesos de influencia humana sobre los componentes del sistema (flora, fauna, 
suelo y agua) se solucionen con la comprensión de los procesos biofísicos sobre los 
que se toman decisiones, para hacer las herramientas de planificación más objetivas. 
Sin embargo, esta visión tiene un alto grado de incertidumbre.
En términos de las ciencias ambientales la incertidumbre es constante, dado que 
los estudios técnicos de la naturaleza se realizan por componentes y esporádicamente se 
analizan sistémicamente. Además, el análisis del acoplamiento ser humano-naturaleza 
es muy poco abordado, considerando que la indeterminación y la complejidad se con-
vierten en constantes que se deben sortear. Es importante reconocer que lo tradicional 
no funciona y replantear los problemas, y analizar la naturaleza y el ser humano bajo un 
enfoque integrador, y no como entidades independientes en una relación de sujeto-objeto 
de investigación, conceptualización requiere la vinculación de diversas disciplinas. 
El análisis de la naturaleza y el ser humano debería orientarse hacia el entendi-
miento de la relación de la naturaleza y la sociedad en términos de sus procesos, como 
los vínculos que han existido entre la sociedad y el ambiente. Más que establecer rela-
ciones disciplinares que tradicionalmente analizan por separado estas dos entidades, 
este abordaje es pertinente, ya que permitiría configurar herramientas de gestión que 
aporten realmente a la solución de las problemáticas ambientales. 
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Lo anterior demanda que en lugar de preguntar cómo la sociedad puede mejorar 
o cómo se puede hacer mejor gestión de los recursos ecológicos, debería orientarse 
a cómo se hace que los SES sean más robustos [17]; sin embargo, la robustez refiere 
al mantenimiento del rendimiento del sistema cuando es sometido a perturbaciones 
externas e impredecibles, lo cual aplica para sistemas controlables desde la ingeniería, 
pero en la naturaleza es difícil controlar o predecir el comportamiento; se puede reducir 
la incertidumbre pero no controlar los procesos.
3. ENFOQUE DE RESILIENCIA
Por otro lado el abordaje desde la resiliencia socioecosistémica con herramientas de 
gestión, y entendiéndola como la capacidad que tienen los sistemas de resistir una per-
turbación, recuperarse y auto-organizarse [34-36] puede contribuir al entendimiento 
de las relaciones de ser humano con la naturaleza, trabajando en la recuperación de 
las funciones ecosistémicas, más que en procesos de conservación. 
La visión de resiliencia socioecosistémica se convierte una herramienta clave 
para la gestión, vinculando el conocimiento de los procesos que determinan el com-
portamiento del sistema sin ejercer acciones en los efectos de las presiones antrópicas 
sobre los SES.
Cuantificar y mesurar la capacidad de resiliencia de un sistema ante una perturba-
ción, podría abrir importantes caminos para la comprensión de los ciclos adaptativos 
de los sistemas [20, 37] y contribuir a la reducción de los espacios que existen en las 
brechas conceptuales para la comprensión de la resiliencia y la adaptación en el marco 
de los socioecosistemas de la alta montaña de los Andes del norte. 
La resiliencia ha tenido dos abordajes en la ecología. El primero, centrado en la 
recuperación del sistema y el tiempo de retorno después de una perturbación, y el 
segundo, centrado en la cantidad de perturbaciones que un sistema puede asimilar sin 
cambiar su función [38]. En los últimos años la resiliencia ha ampliado su espectro a 
los socio-ecosistemas, enfatizando en tres elementos fundamentales: la persistencia, la 
adaptabilidad y la transformabilidad [39]. Esta ampliación del concepto de resiliencia 
ha traído dentro de su ámbito el papel de las instituciones, el capital social, el liderazgo 
y el aprendizaje.
Teniendo en cuenta que los SES pasan por ciclos irregulares de organización, 
crecimiento, colapso y renovación [40], para interpretar la dinámica de un sistema 
particular, desde su gestión, conservación y manejo, se deben definir con claridad las 
condiciones de la resiliencia.Esta elasticidad se mueve por espacios multidimensiona-
les que son controlados por diferentes procesos; los cambios que se presentan en los 
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ecosistemas se miden en escalas espaciales y temporales, y están sujetos a aspectos 
sociales, económicos, productivos, entre otros.
Un aporte significativo para comprender las propiedades no lineales de los so-
cioecosistemas son los ciclos de renovación adaptativa de un sistema [37, 40]; este aporte 
se construye en atención a que los sistemas naturales y sociales en su funcionamiento 
no son lineales; esta teoría busca comprender esta propiedad, la no- linealidad de los 
sistemas complejos socioecológicos; un posterior desarrollo que complementa y amplía 
las dinámicas del ciclo adaptativo está contenido en el concepto de “Panarquía”[40] 
desarrollado por Holling y Gunderson que contempla las dinámicas del ciclo adap-
tativo especialmente en aquellos sistemas socio-ecológicos donde la interacción y el 
desarrollo de la sociedad con su entorno son lo más importante.
El concepto de resiliencia parte del reconocimiento del cambio continuo de los 
sistemas, como estrategia para gestionar la capacidad que tienen los SES de hacer 
frente, adaptarse y cambiar [34]. La gestión de la resiliencia implica el mantenimiento 
de opciones para un entorno que cambia rápidamente, donde la sorpresa es constante, 
enfrentando un futuro impredecible, por lo que la resiliencia tiene una mirada hacia 
el futuro [41]. La resiliencia y la vulnerabilidad tienen significados opuestos, pero 
complementarios [34]: en un sistema resiliente, el cambio tiene el potencial de crear 
oportunidades para el desarrollo, la novedad y la innovación, y para auto-organizarse; 
en un sistema vulnerable, incluso los pequeños cambios pueden implicar importantes 
cambios. 
En la evaluación de la resiliencia de un sistema, se debe especificar la configura-
ción del sistema y qué perturbaciones son de interés [42], para abordar las siguientes 
tres características generales :i)La cantidad de cambio o transformaciones que un 
sistema complejo puede soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales 
y estructurales, ii) el grado en el que el sistema es capaz de autoorganizarse y iii) la 
habilidad del sistema complejo para desarrollar e incrementar la capacidad de aprender, 
innovar y adaptarse.
Es necesario promover la creación de nuevos modelos de investigación interdisci-
plinarios que contribuyan a romper la clásica división (conceptual y metodológica) entre 
las ciencias sociales y las ciencias biofísicas, y que permitan tender sólidos puentes 
entre los investigadores (generadores de conocimiento) y los gestores y tomadores de 
decisiones. La capacidad de transformación es una característica fundamental en los 
sistemas sustentables (sociales, ecológicos, políticos, económicos o tecnológicos); sin 
embargo, el aspecto que más incidencia tiene para el humano es que estos sistemas 
deben presentar una fuerte predisposición a la innovación y el aprendizaje; es decir, 
debe existir evolución evidente. 
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